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PERLUASAN INTERVAL NOL PADA ELIMINASI GAUSS 
UNTUK MENYELESAIKAN SISTEM PERSAMAAN 
 INTERVAL LINEAR 
 




Sistem persamaan interval linear (SPIL) adalah  sistem persamaan linear yang memiliki koefisien-koefisien 
berupa interval.Untuk mencari solusi dari SPIL, sama halnya dengan SPL juga dapat menggunakan 
matriks, namun dalam SPIL matriks  yang digunakan adalah matriks interval. Matriks interval merupakan 
perluasan dari matriks real dengan entri-entri pada matriks interval berupa interval. Penelitian ini 
bertujuan mengkaji perluasan dari interval nol, pembuktian sifat-sifat aritmatika interval yang berlaku, 
serta menentukan solusi dari SPIL. Dalam aritmetika interval, ã – ã ≠ 0 sehingga diperlukan perluasan 
interval nol agar ã - ã = 0̃ dengan 0̃=[- y,y], y ∈ ℝ dan 𝑦 ≥ 0 yang akan diterapkan pada eliminasi Gauss 
menggunakan aritmetika interval untuk mendapatkan matriks interval augmented yang lebih sederhana 
yang berbentuk matriks interval segitiga atas. Kemudian dilanjutkan mencari solusi ?̃?1, ?̃?2,⋯ , ?̃?𝑛 dengan 
cara mensubstitusi balik sistem yang bersesuaian dari matriks interval augmented yang lebih sederhana, 
sehingga diperoleh solusi yang memenuhi sistem Ã?̃? = ?̃? yang memiliki lebar (width) lebih kecil dari pada 
solusi SPIL dengan eliminasi Gauss tanpa perluasan interval nol. 
Kata kunci: Perluasan Interval Nol, Matriks Interval, Eliminasi Gauss. 
PENDAHULUAN 
Suatu persamaan linear dalam n variabel 𝑥1, 𝑥2 ,⋯ 𝑥𝑛 adalah suatu persamaan dalam bentuk 𝑎1𝑥1 +
𝑎2𝑥2 +⋯+ 𝑎𝑛𝑥𝑛 = 𝑏, dengan 𝑎𝑖 (𝑖 = 1,2,… 𝑛) dan b merupakan konstanta real. Himpunan berhingga 
persamaan linear dalam variabel 𝑥1, 𝑥2, ⋯ 𝑥𝑛 membentuk sistem persamaan linear (SPL) atau secara 
umum dapat ditulis dalam notasi persamaan matriks 𝐴𝒙 = 𝒃 [1]. 
Seiring dengan perkembangan ilmu matematika, koefisien-koefisien dan konstanta ruas kanan dari 
suatu SPL dapat berupa interval yang disebut dengan Sistem Persamaan Interval Linear (SPIL). Secara 
umum SPIL dapat ditulis dengan ?̃??̃? = ?̃? dan dinyatakan juga sebagai perluasan dari SPL 𝐴𝒙 = 𝒃 
dengan masing-masing memenuhi 𝐴 ∈ ?̃? dan 𝒃 ∈ ?̃? [2]. Untuk mencari solusi dari SPIL, sama halnya 
dengan SPL juga dapat menggunakan matriks yang disebut dengan matriks interval. Dalam aritmetika 
interval, ?̃? − ?̃? ≠ 0 sehingga diperlukan perluasan interval nol agar ?̃? − ?̃? = 0̃ dengan 0̃ = [−𝑦, 𝑦].  
Interval nol secara umum dipandang sebagai interval degenerasi yang berbentuk 0̃ = [0,0], namun 
dalam perkembangannya interval nol dipandang sebagai interval simetris yang berbentuk [−𝑦, 𝑦] 
dengan 𝑦 ≥ 0 dan 0̃𝑦 = [−𝑦, 𝑦] yang disebut sebagai perluasan interval nol. Perluasan interval nol 
digunakan untuk membuat suatu persamaan ?̃??̃? − ?̃? = 0̃ [3]. Selanjutnya perluasan interval nol 
diterapkan pada eliminasi Gauss untuk mereduksi matriks interval menjadi matriks interval augmented 
yang lebih sederhana yang berbentuk matriks interval segitiga atas. Tujuan dari penelitian ini adalah 
untuk mengkaji perluasan dari interval nol yang diterapkan dalam eliminasi Gauss untuk mendapatkan 
solusi dari sistem persamaan interval linear. 
Pada penelitian ini, aritmetika interval yang digunakan adalah aritmetika interval biasa dan sistem 
persamaan interval linear yang diselesaikan ialah sistem persamaan interval linear dengan n persamaan 
dan n variabel. Langkah-langkah yang dilakukan untuk memperoleh solusi dari sistem persamaan 
interval linear adalah dengan mereduksi matriks interval augmanted menjadi matriks interval 
augmanted yang lebih sederhana menggunakan perluasan interval nol yang diterapkan pada eliminasi  
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Gauss. Selanjutnya substitusi balik sistem yang bersesuaian pada matriks interval augmanted yang lebih 
sederhana tersebut untuk mendapatkan solusi dari sistem persamaan interval linear. 
ARITMETIKA INTERVAL 
Dalam analisis interval, suatu ketaksamaan interval dinyatakan dalam bentuk interval pada garis real. 
Berikut ini diberikan definisi tentang interval dan pembahasan khusus tentang interval tertutup.  
Definisi 1 [4] Interval adalah suatu himpunan bilangan real ?̃? antara 𝑥 dan 𝑥 dengan 𝑥 ≤ 𝑥 dan 𝑥 
maupun 𝑥 terletak antara −∞ dan +∞. Selanjutnya interval dapat dituliskan sebagai berikut: 
?̃? = {𝑥 ∈ ℝ|𝑥 ≤ 𝑥 ≤ 𝑥, 𝑥 ∈ ℝ, 𝑥 ∈ ℝ,−∞ < 𝑥 ≤ 𝑥 < +∞} 
Untuk sebarang konstanta real 𝑥 dan 𝑥  dengan 𝑥 ≤ 𝑥, himpunan semua bilangan real x dengan  
𝑥 ≤ 𝑥 ≤ 𝑥 disebut interval tertutup dan dinotasikan dengan [𝑥, 𝑥] yang didefinisikan dengan  
?̃? = [𝑥, 𝑥] = {𝑥 ∈ ℝ|𝑥 ≤ 𝑥 ≤ 𝑥},  𝑥, 𝑥 ∈ ℝ dan 𝑥 ≤ 𝑥 dan untuk himpunan semua interval tertutup 
digunakan notasi IR yang dituliskan dengan 𝐈𝐑 = {?̃?|𝑥 ≤ 𝑥, 𝑥 ∈ ℝ, 𝑥 ∈ ℝ}. Jika ∗ dinotasikan sebagai 
salah satu dari operasi untuk aritmetika pada bilangan real x dan y, maka operasi yang sesuai untuk 
aritmetika pada interval ?̃? dan ?̃? adalah ?̃? ∗ ?̃? = {𝑥 ∗ 𝑦|𝑥 ∈ ?̃?, 𝑦 ∈ ?̃?}. Untuk operasi ?̃? ∗ ?̃? dari dua 
interval ?̃? = [𝑥, 𝑥] dan ?̃? = [𝑦, 𝑦], maka sifat-sifat berikut berlaku: 
1. Penjumlahan  
?̃? + ?̃? = [𝑥 + 𝑦, 𝑥 + 𝑦]  
2. Pengurangan  
?̃? − ?̃? = [𝑥 − 𝑦, 𝑥 − 𝑦]  
3. Pembagian 
?̃? ÷ ?̃? = ?̃? ×
1
?̃?









]  𝑑𝑎𝑛 0 ∉ [𝑦, 𝑦] 
4. Perkalian 
















 [𝑥𝑦, 𝑥𝑦]                                                         jika 𝑥 ≥ 0 𝑑𝑎𝑛  𝑦 ≥ 0          
[𝑥𝑦, 𝑥𝑦]                                                         jika 𝑥 ≥ 0 𝑑𝑎𝑛  𝑦 < 0 < 𝑦 
[𝑥𝑦, 𝑥𝑦]                                                         jika 𝑥 ≥ 0 𝑑𝑎𝑛  𝑦 ≤ 0         
[𝑥𝑦, 𝑥𝑦]                                                         jika 𝑥 < 0 < 𝑥 𝑑𝑎𝑛  𝑦 ≥ 0 
[𝑥𝑦, 𝑥𝑦]                                                         jika 𝑥 < 0 < 𝑥 𝑑𝑎𝑛  𝑦 ≤ 0 
[𝑥𝑦, 𝑥𝑦]                                                         jika 𝑥 ≤ 0 𝑑𝑎𝑛  𝑦 ≥ 0          
[𝑥𝑦, 𝑥𝑦]                                                         jika 𝑥 ≤ 0 𝑑𝑎𝑛  𝑦 < 0 < 𝑦 
[𝑥𝑦, 𝑥𝑦]                                                         jika 𝑥 ≤ 0 𝑑𝑎𝑛  𝑦 ≤ 0         
[𝑚𝑖𝑛 (𝑥𝑦, 𝑥𝑦) ,𝑚𝑎𝑥 (𝑥𝑦, 𝑥𝑦)]               jika 𝑥 < 0 𝑑𝑎𝑛  𝑦 < 0 < 𝑦
       
Suatu interval mengalami degenerasi jika 𝑥 = 𝑥 disebut degenerate interval sedangkan interval yang 
tidak mengalami degenerasi disebut nondegenerate, maka suatu bilangan real bernilai tunggal 
merupakan keadaan khusus dari suatu interval. Dalam aritmetika interval, dikenal istilah yang sederhana 
yaitu midpoint dinotasikan sebagai 𝑚(?̃?) dan width dinotasikan sebagai 𝑤(?̃?) dengan bentuk umum: 
1. Titik tengah atau midpoint dari suatu interval ?̃? = [𝑥, 𝑥] adalah bilangan real dengan 𝑚(?̃?) =
𝑥+𝑥
2 . 
2. Lebar atau width dari suatu interval  ?̃? = [𝑥, 𝑥] adalah bilangan real dengan 𝑤(?̃?) = 𝑥 − 𝑥.
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MATRIKS INTERVAL 
Suatu matriks ?̃? berordo 𝑚 × 𝑛 dengan setiap entri-entrinya berupa interval disebut matriks interval. 





] = (?̃?𝑖𝑗)𝑚×𝑛 
dengan masing-masing ?̃?𝑖𝑗 = [𝑎𝑖𝑗, 𝑎𝑖𝑗] atau ?̃? = [𝐴,𝐴] untuk sebarang 𝐴, 𝐴 yang memenuhi 𝐴 ≤ 𝐴. 
Selanjutnya untuk menyatakan himpunan semua matriks interval berordo 𝑚 × 𝑛 digunakan notasi 
𝐈𝐑𝑚×𝑛 dengan 𝑚, 𝑛 ∈ ℕ.   
Operasi pada aritmatika matriks interval menggunakan aturan-aturan yang berlaku pada operasi 
aritmatika interval. Operasi aritmetika matriks interval mengikuti aturan berikut. Jika ?̃?, ?̃? ∈ 𝐈𝐑𝑚×𝑛, 𝒙 ∈
𝐈𝐑𝑛 dan ?̃? ∈ 𝐈𝐑, maka: 
1. ?̃??̃? = (?̃??̃?𝑖𝑗)1≤𝑖≤𝑚,1≤𝑗≤𝑛 
2. ?̃? + ?̃? = (?̃?𝑖𝑗 + ?̃?𝑖𝑗)1≤𝑖≤𝑚,1≤𝑗≤𝑛 
3. ?̃? − ?̃? = (?̃?𝑖𝑗 − ?̃?𝑖𝑗)1≤𝑖≤𝑚,1≤𝑗≤𝑛 
4.   ?̃??̃? = ∑ (?̃?𝑖𝑘?̃?𝑘𝑗)
𝑛
𝑘=1 1≤𝑖≤𝑚,1≤𝑗≤𝑛
 , dengan ?̃? ∈ 𝐈𝐑𝑛×𝑝  




SISTEM PERSAMAAN INTERVAL LINEAR 
Suatu persamaan interval linear (SPIL) adalah perluasan dari sistem persamaan linear (SPL) dengan 
elemen-elemennya dalam bentuk interval, dengan bentuk umumnya ditulis sebagai ?̃??̃? = ?̃?, dinyatakan 
juga sebagai perluasan dari sistem persamaan linear 𝐴𝒙 = 𝒃 dengan masing-masing memenuhi 𝐴 ∈ ?̃? 
dan 𝒃 ∈ ?̃? [2]. Secara umum, suatu sistem persamaan interval linear ?̃?𝒙 = ?̃? dengan n variabel 
?̃?1, ?̃?2 , … , ?̃?𝑛 dapat dinyatakan dalam bentuk: 
?̃?11?̃?1 + ?̃?12?̃?2 +⋯+ ?̃?1𝑛?̃?𝑛 = ?̃?1
?̃?21?̃?1 + ?̃?22?̃?2 +⋯+ ?̃?2𝑛?̃?𝑛 = ?̃?2
  ⋮          ⋮                    ⋮       ⋮
?̃?𝑚1?̃?1 + ?̃?𝑚2?̃?2 +⋯+ ?̃?𝑚𝑛?̃?𝑛 = ?̃?𝑚
 
dengan ?̃?𝑖𝑗 dan ?̃?𝑖 (𝑖 = 1,2,⋯𝑚 dan 𝑗 = 1,2,⋯𝑛) adalah konstanta interval serta ?̃?𝑗  adalah variabel-
variabel dalam SPIL. 
PERLUASAN INTERVAL NOL  
Secara umum interval nol dipandang sebagai interval degenerasi yang berbentuk 0̃ = [0,0], namun 
dalam perluasan interval nol, interval nol dipandang sebagai interval simetris yang berbentuk [−𝑦, 𝑦] 
dengan 𝑦 = 𝑎 − 𝑎, 𝑦 ≥ 0 atau dapat dituliskan dengan 0̃𝑦 = [−𝑦, 𝑦]. Berikut disajikan beberapa sifat 
pada perluasan interval nol. 
1. 0̃𝑦 + 0̃𝑦′ = [−𝑦, 𝑦] + [−𝑦′, 𝑦′] = [−(𝑦 + 𝑦′), (𝑦 + 𝑦
′)] = 0̃𝑦+𝑦′. 
2. 0̃𝑦 × 0̃𝑦′ = [−𝑦, 𝑦] × [−𝑦′, 𝑦′] = [−(𝑦𝑦′), (𝑦𝑦
′)] = 0̃𝑦𝑦′. 
3. ?̃? + 0̃𝑦 = [𝑎, 𝑎] + [−𝑦′, 𝑦′] = [𝑎 − 𝑦, 𝑎 + 𝑦] ≈ ?̃? 
4. ?̃? × 0̃𝑦 = [𝑎, 𝑎] × [−𝑦′, 𝑦′] = {
[−𝑎𝑦, 𝑎𝑦] ≈ 0̃𝑎𝑦                                                       𝑎 > 0
[𝑎𝑦, −𝑎𝑦] ≈ 0̃−𝑎𝑦                                                    𝑎 < 0
[−𝑚𝑎𝑥{−𝑎𝑦, 𝑎𝑦},𝑚𝑎𝑥{−𝑎𝑦, 𝑎𝑦}] ≈ 0̃?̃?𝑦           0 ∈ ?̃?
      
Pada sifat 3, 4, dan 5 digunakan notasi ≈ untuk menyatakan dua interval memiliki midpoint yang 
sama dan dikatakan ekuivalen. Jika interval memiliki 𝑚(?̃?) = 𝑚(?̃?) maka interval ?̃? dan ?̃?  
dikatakan ekuivalen dan dinotasikan dengan ?̃? ≈ ?̃? Selanjutnya, jika  𝑚(?̃?) = 𝑚(?̃?) dan 𝑤(?̃?) = 𝑤(?̃?) 
maka ?̃? = ?̃?. Dalam persamaan linear, telah dikenal persamaan umum 𝑎𝑥 = 𝑏 dan 
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persamaan ini ekuivalen dengan persamaan 𝑥 =
𝑏
𝑎
 dan 𝑎𝑥 − 𝑏 = 0, namun hal ini tidak berlaku untuk 
persamaan interval linear, persamaan ?̃??̃? = ?̃? tidak ekuivalen dengan ?̃??̃? − ?̃? = 0̃ dikarenakan 
?̃? − ?̃? ≠ 0 dan ?̃? ∙
1
?̃?
≠ 1 dengan demikian dari SPL didapat persamaan SPIL: 
1.  ?̃??̃? = ?̃?                                                                                                                         (1) 
maka diperoleh  𝑥 =
 𝑏 
𝑎




2.   ?̃? =
?̃?
?̃?
                                                                                                                          (2) 
maka diperoleh 𝑥 =
 𝑏 
𝑎




3.  ?̃??̃? − ?̃? = 0̃                                                                                                                 (3) 
maka diperoleh  𝑥 =
𝑏
𝑎




berbeda dengan SPL, persamaan (1), (2), dan (3) tidak ekuivalen. Namun dalam penyelesaian SPIL, 
persamaan (2) yang digunakan dalam perhitungan SPIL dikarenakan persamaan (2) berlaku secara 
umum [3]. Untuk melihat perbedaan dari persamaan (1), (2), dan (3) diberikan contoh: 
Contoh 3 Diberikan contoh untuk melihat perbedaan dari persamaan (1), (2), dan (3) untuk, kasus  
?̃? > 0 dan ?̃? > 0. 
1. ?̃? = [3,6] dan ?̃? = [1,3] 
Dari persamaan (1) diperoleh nilai 𝑥 = 0,333 dan  𝑥 = 0,5 
Dari persamaan (2) diperoleh nilai 𝑥 = 0,167 dan  𝑥 = 1 
Dari persamaan (3) diperoleh nilai 𝑥 = 1 dan  𝑥 = 0,167 
2. ?̃? = [1,3] dan ?̃? = [3,6] 
Dari persamaan (1) diperoleh nilai 𝑥 = 3 dan  𝑥 = 2 
Dari persamaan (2) diperoleh nilai 𝑥 = 1 dan  𝑥 = 6 
Dari persamaan (3) diperoleh nilai 𝑥 = 6 dan  𝑥 = 1 
3. ?̃? = [0.1 , 0.3] dan ?̃? = [1,1] 
Dari persamaan (1) diperoleh nilai 𝑥 = 10 dan  𝑥 = 3,333 
Dari persamaan (2) diperoleh nilai 𝑥 = 3,333 dan  𝑥 = 10 
Dari persamaan (3) diperoleh nilai 𝑥 = 10 dan  𝑥 = 3,333 
Dari Contoh 3 dapat dilihat bahwa persamaan (2) selalu mempunyai solusi yang benar yaitu 𝑥 ≤ 𝑥 
dengan kata lain persamaan (2) berlaku secara umum [3]. 
Pada tahun 2009, Dymova dan Sevastjanov memperkenalkan perluasan interval nol untuk 
menyelesaikan persamaan interval linear ?̃??̃? − ?̃? = 0̃ dengan ?̃?, ?̃?, ?̃? adalah interval dan 0 ∉ ?̃? [6]. 
Teorema 4 [6] Pada perluasan interval nol diperoleh solusi untuk ?̃? = [𝑥, 𝑥] dari persamaan interval 
linear ?̃??̃? − ?̃? = 0̃ dengan menggunakan operasi aritmetika interval, yaitu: 




















3. Jika ?̃? < 0, ?̃? < 0, maka 𝑥 =
 𝑏 
𝑎

















5. Jika ?̃? > 0, 0 ∈ ?̃?, maka 𝑥 =
 𝑏 
𝑎







6. Jika ?̃? < 0, 0 ∈ ?̃?, maka 𝑥 =
 𝑏 
𝑎







 Perluasan Interval Nol pada Eliminasi Gauss untuk Menyelesaikan...                           239 
 
Bukti: 
Untuk sifat (1) yaitu ?̃? > 0, ?̃? > 0, akan dicari solusi persamaan untuk ?̃? = [𝑥, 𝑥] dengan 
menggunakan operasi aritmetika interval. Dari persamaan interval linear ?̃??̃? − ?̃? = 0̃ didapat: 
[𝑎, 𝑎][𝑥, 𝑥] − [𝑏, 𝑏] = [−𝑦, 𝑦]                                                 (4) 
Selanjutnya, dari persamaan (4) diperoleh [𝑎𝑥 − 𝑏, 𝑎𝑥 − 𝑏] = [−𝑦, 𝑦], Dengan menggunakan operasi 
pada interval maka diperoleh: 
{
𝑎𝑥 − 𝑏 = −𝑦,
𝑎𝑥 − 𝑏 = 𝑦.   
                                                                  (5) 
Dari persamaan (5) diperoleh 
𝑎𝑥 − 𝑏 + 𝑎𝑥 − 𝑏 = 0.                                                  (6) 
Diasumsikan 𝑥𝑚 merupakan interval degenerasi dengan 𝑥 = 𝑥 maka 𝑥𝑚 =
𝑏+𝑏
𝑎+𝑎
. Nilai 𝑥𝑚 merupakan 
batas atas dari 𝑥 dan batas bawah dari 𝑥 sehingga dari persamaan (2) dapat dibentuk ?̃? = [
 𝑏 
𝑎
, 𝑥𝑚] dan 
?̃? = [𝑥𝑚 ,
𝑏
𝑎
] hal ini berarti 𝑥 ∈ [
 𝑏 
𝑎
, 𝑥𝑚] dan 𝑥 ∈ [𝑥𝑚 ,
𝑏
𝑎
]. Lebih lanjut dari persamaan (6), diperoleh. 
𝑥 =
𝑏 + 𝑏 − 𝑎𝑥
𝑎
 , 𝑥 ∈ [𝑥𝑚,
𝑏
𝑎
] , dan  𝑥 =
𝑏 + 𝑏 − 𝑎𝑥
𝑎
 , 𝑥 ∈ [
 𝑏 
𝑎
, 𝑥𝑚]                (7) 
Selanjutnya, subtitusikan nilai 𝑥 maksimal yaitu 𝑥 =
𝑏
𝑎
 pada persamaan (7), maka diperoleh nilai 








Dengan cara yang sama, disubtitusikan nilai 𝑥 maksimal yaitu 𝑥 =
𝑏
𝑎
 pada persamaan (7), maka 












  yang berakibat 𝑥𝑚𝑖𝑛 ∉ [
𝑏
𝑎




 yang berakibat 𝑥𝑚𝑎𝑥  ∉ [𝑥𝑚 ,
𝑏
𝑎
] sehingga 𝑥𝑚𝑎𝑥  bukan merupakan solusi dari 𝑥.  
Dengan demikian, agar 𝑥𝑚𝑖𝑛 ∈ [
𝑏
𝑎
, 𝑥𝑚] dan 𝑥𝑚𝑎𝑥  ∈ [𝑥𝑚 ,
𝑏
𝑎
] yang merupakan solusi dari 𝑥  
dan   𝑥,  maka dibentuk  interval  ?̃?  dan  ?̃?  dengan   ?̃?  =  [𝑥𝑚𝑎𝑥 , 𝑥𝑚], dan  ?̃? = [𝑥𝑚 , 𝑥𝑚𝑖𝑛] dengan 



















sehingga diperoleh solusi untuk sebarang interval ?̃? > 0, ?̃? > 0 yaitu 𝑥 = 
 𝑏 
𝑎






2 .  
Untuk kasus lainnya dapat dibuktikan dengan cara yang serupa. 
PERLUASAN INTERVAL NOL PADA ELIMINASI GAUSS 
     Dimisalkan ?̃? = [?̃?𝑖𝑗]𝑛×𝑛 adalah matriks berordo 𝑛 × 𝑛 dengan entri ?̃?𝑖𝑗 = [𝑎𝑖𝑗, 𝑎𝑖𝑗] dengan 
i,j=1,2,3…,n.
 




matriks interval harus ditransformasikan menjadi matriks segitiga atas. Untuk membuat nilai pada entri- 
entri dibawah diagonal utama dalam matriks interval, digunakan persamaan ?̃?𝑘𝑘
(𝑘−1)?̃?𝑖𝑘 + ?̃?𝑖𝑘
(𝑘−1) =
0̃ sehingga dengan menggunakan perluasan interval nol, dapat ditentukan ?̃?𝑖𝑘 = [𝑚𝑖𝑘, 𝑚𝑖𝑘] yaitu: 




(𝑘−1) > 0, ?̃?𝑖𝑘























(𝑘−1) > 0, ?̃?𝑖𝑘






















(𝑘−1) < 0, ?̃?𝑖𝑘

























(𝑘−1) < 0, ?̃?𝑖𝑘









































































Teorema 5 [6] Misalkan 𝑅𝑘𝑖(?̃?𝑖𝑘) adalah operasi baris ke i kolom ke k terhadap (?̃?𝑖𝑘) pada matriks ?̃?. 
Jika dilakukan operasi baris 𝑅𝑘𝑖(?̃?𝑖𝑘), maka ?̃?𝑖𝑘
(𝑘) = 0̃𝑖𝑘 untuk 𝑖 = 1,2,⋯ , 𝑛 dan 𝑘 < 𝑖  
Bukti: 
Untuk kasus (1) yaitu ?̃?𝑘𝑘
(𝑘−1) > 0, ?̃?𝑖𝑘
(𝑘−1) > 0. Berdasarkan Teorema (2) jika  ?̃?𝑘𝑘
(𝑘−1) >
0, ?̃?𝑖𝑘
(𝑘−1) > 0, maka: 





















Misalkan dilakukan operasi baris 𝑅𝑘𝑖(?̃?𝑖𝑘) dengan mengalikan baris ke-k dengan ?̃?𝑖𝑘 dan 














































































= 0̃𝑖𝑘                 
Untuk kasus lainnya dapat dibuktikan dengan cara yang serupa.
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Berikut diberikan langkah-langkah pada proses eliminasi Gauss untuk memperoleh matriks interval 
segitiga atas yang akan digunakan untuk menyelesaikan SPIL. 







































 (notasi (0) menyatakan matriks ?̃? 
sebelum dilakukan eliminasi Gauss). Kemudian diterapkan eliminasi Gauss sebanyak n – 1 kali untuk 
mengeliminasi entri-entri dibawah diagonal pada kolom pertama dari matriks ?̃?(0). Matriks yang 
dihasilkan yaitu matriks ?̃?(1) dengan ?̃?𝑖𝑗
(1) = ?̃?𝑖𝑗
(0) + ?̃?𝑖1?̃?1𝑗






































Selanjutnya setelah langkah ke-(n-1) proses eliminasi Gauss, akan diperoleh matriks interval segitiga 


























⋮          ⋮          ⋮ ⋱ ⋮











(𝑘−1), (𝑖, 𝑗, 𝑘 = 1,2,… , 𝑛 ; 𝑘 < 𝑖). 
Selanjutnya untuk memperjelas langkah-langkah dalam mencari solusi pada matriks interval, akan 
diberikan contoh matriks interval berordo 3 × 3 yang akan diselesaikan dengan menggunakan perluasan 
interval nol pada eliminasi Gauss. 
Contoh 6 Diberikan SPIL dengan ?̃?𝒙 = ?̃?0, dengan 
?̃? = [
[3.7 , 4.3] [−1.5 , −0.5] [0,0]
[−1.5 , −0.5] [3.7 , 4.3] [−1.5 , −0.5]
[0,0] [−1.5 , −0.5] [3.7 , 4.3]





Untuk mencari solusi SPIL dengan cara mereduksi matriks interval, sebelumnya SPIL akan dibentuk 
menjadi matriks interval yang diperbesar untuk mendapatkan bentuk yang lebih sederhana. Matriks 
interval yang diperbesar dari SPIL tersebut adalah : 
[
[3.7 , 4.3] [−1.5 , −0.5] [0,0]
[−1.5 , −0.5] [3.7 , 4.3] [−1.5 , −0.5]










Setelah SPIL dibentuk menjadi matriks interval yang diperbesar, dilanjutkan dengan mereduksi 
matriks tersebut dengan menggunakan  Eliminasi Gauss pada matriks interval. 
1. Mencari solusi dari sistem persamaan interval linear dengan menggunakan Eliminasi Gauss pada 
matriks interval tanpa perluasan interval nol. 
a. Operasi pada baris ke 2 (?̃?2𝑗, dengan 𝑗 = 1,2,3,4)  
Agar mendapatkan nilai pada entri ?̃?21




matriks yang diperbesar, maka di cari nilai ?̃?21 dengan ?̃?21 = −
?̃?21
?̃?11









(1) = [3.093 , 4.242]; ?̃?23
(1) = [−1.5 , −0.5]; ?̃?24
(1) = [−14.67 , 0], diperoleh matriks 
interval augmented sebagai berikut: 




[3.7 , 4.3] [−1.5 , −0.5] [0,0]
0̃21 [3.093 , 4.242] [−1.5 , −0.5]











(0) = [0 ,0] = 0̃31, maka dapat dilanjutkan untuk langkah berikutnya. 
b. Operasi pada baris ke 3 (?̃?3𝑗, dengan 𝑗 = 2,3,4)  
Agar mendapatkan nilai pada entri ?̃?32
(1) = 0̃ dan nilai pada entri ?̃?33
(1), dan ?̃?34
(1) dari matriks 
yang diperbesar, maka  di cari nilai ?̃?32 dengan ?̃?32 = −
?̃?32
?̃?22




(1) = 0 selanjutnya  di cari nilai  ?̃?33
(1), dan ?̃?34
(1). Untuk entri 
?̃?33
(1) = [2.972 , 4.241]; ?̃?34
(1) = [−10.114 , 0], diperoleh matriks interval augmented sebagai berikut  
[
[3.7 , 4.3] [−1.5 , −0.5] [0,0]
0̃21 [3.093 , 4.242] [−1.5 , −0.5]










Karena matriks interval augmented sudah dalam bentuk segitiga atas, selanjutnya dicari nilai ?̃?1, ?̃?2, dan 
?̃?3 sebagai solusi dari SPIL dengan cara subtitusi balik sistem yang bersesuaian dari matriks interval 
augmented tersebut. Sistem yang bersesuaian dari matriks interval dalam bentuk segitiga atas tersebut 
adalah 
[3.7 , 4.3]?̃?1 + [−1.5 , −0.5]?̃?2 = [−14 , 0]                                                (8)   
[3.093 , 4.242]?̃?2 + [−1.5 , −0.5]?̃?3 = [−14.67 , 0]                                          (9)   
[2.972 , 4.241]?̃?3 = [−10.114 , 0]                                       (10) 
Selanjutnya  dicari nilai ?̃?3, dari persamaan (10) diperoleh ?̃?3 = [−3.403 , 0]. Subtitusikan nilai  
?̃?3 = [−3.403 , 0] pada persamaan (9) sehingga mendapatkan nilai ?̃?2 = [−6.393 , 0]. Selanjutnya, 
subtitusikan nilai ?̃?3 = [−3.403 , 0] dan ?̃?2 = [−6.393 , 0] pada persamaan (8) didapat nilai 










Selanjutnya akan disubtitusikan nilai ?̃?1, ?̃?2, dan ?̃?3 pada sistem awal untuk mengetahui apakah solusi 
yang diperoleh memenuhi sistem ?̃?𝒙 = ?̃?0. Setelah solusi ?̃?1, ?̃?2 , dan ?̃?3 disubsitusikan, diperoleh nilai 




[− 14.633 , 9.59]
] 
Dengan demikian dapat dilihat bahwa ?̃?0 (?̃? awal) termuat di dalam ?̃?1 (?̃? yang telah disubtitusikan 
dengan solusi) yang artinya ?̃?1 = [−6.376 , 0], ?̃?2 = [−6.393 , 0], dan ?̃?3 = [−3.403 , 0] merupakan 
salah satu solusi dari ?̃?. Tetapi nilai dari lower endpoint dari ?̃?1 terlalu kecil dari ?̃?0 dan upper endpoint 
dari ?̃?1 terlalu terlalu besar dari ?̃?0.  
2. Mencari solusi dari sistem persamaan interval linear dengan menggunakan perluasan interval nol 
pada eliminasi Gauss. 
a. Operasi pada baris ke 2 (?̃?2𝑗, dengan 𝑗 = 1,2,3,4)  
Agar mendapatkan nilai pada entri  ?̃?21




matriks yang diperbesar, maka di cari nilai ?̃?21 dengan menggunakan perluasan interval nol pada 
eliminasi Gauss. 
Diketahui ?̃?12
(0) > 0, ?̃?21
(0) < 0 maka diperoleh ?̃?21 = [0.116 , 0.365]; ?̃?21
(1) = [−1.07 , 1.07] =
0̃21; ?̃?22
(1) = [3.153 , 4.242]; ?̃?23
(1) = [−1.5 , −0.5]; ?̃?24
(1) = [−14.11 , 0], maka diperoleh matriks 
interval augmented sebagai berikut:
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[
[3.7 , 4.3] [−1.5 , −0.5] [0,0]
0̃21 [3.153 , 4.242] [−1.5 , −0.5]











(0) = [0 ,0] = 0̃31, maka dapat dilanjutkan untuk langkah berikutnya. 
b. Operasi pada baris ke 3 (?̃?3𝑗, dengan 𝑗 = 2,3,4)  
Agar mendapatkan nilai pada entri ?̃?32
(1) = 0̃ dan nilai pada entri ?̃?33
(1), dan ?̃?34
(1) dari matriks 
diperbesar, maka  di cari nilai ?̃?32 dengan menggunakan perluasan interval nol pada eliminasi Gauss. 
Diketahui ?̃?22
(1) > 0, ?̃?32
(0) < 0 maka diperoleh ?̃?32 = [0.118 , 0.384]; ?̃?32
(1) = [−1.128 , 1.128] =
0̃32; ?̃?33
(1) = [3.124 , 4.241]; ?̃?34
(1) = [−8.418 , 0], maka 
diperoleh matriks interval augmented sebagai berikut : 
[
[3.7 , 4.3] [−1.5 , −0.5] [0,0]
0̃21 [3.153 , 4.242] [−1.5 , −0.5]










Karena matriks interval augmented sudah dalam bentuk segitiga atas, selanjutnya dicari nilai 
?̃?1, ?̃?2 , dan ?̃?3 sebagai solusi dari SPIL dengan cara subtitusi balik sistem yang bersesuaian dari matriks 
interval augmented tersebut. Sistem yang bersesuaian dari matriks interval dalam bentuk segitiga atas 
tersebut adalah: 
[3.7 , 4.3]?̃?1 + [−1.5 , −0.5]?̃?2 = [−14 , 0]                                             (14)  
[3.153 , 4.242]?̃?2 + [−1.5 , −0.5]?̃?3 = [−14.11 , 0]                                       (15)  
[3.124 , 4.241]?̃?3 = [−8.418 , 0]                                         (16)  
Selanjutnya  dicari nilai ?̃?3, dari persamaan (16) diperoleh ?̃?3 = [−2.695 , 0], kemudian subtitusikan 
nilai ?̃?3 = [−2.695 , 0] pada persamaan (15) sehingga didapat nilai ?̃?2 = [−5.757 , 0], selanjutnya 
subtitusikan nilai ?̃?3 = [−2.695 , 0] dan ?̃?2 = [−5.757 , 0] pada persamaan (14) didapat nilai 










Selanjutnya akan disubtitusikan nilai ?̃?1, ?̃?2, dan ?̃?3 pada sistem awal untuk mengetahui apakah solusi 
yang diperoleh memenuhi sistem ?̃?𝒙 = ?̃?0. Setelah solusi ?̃?1, ?̃?2 , dan ?̃?3 disubsitusikan, diperoleh nilai 
?̃? sebagai berikut: 
 ?̃?1 = [
[−26.307 , 8.636]
[−24.756 , 13.219]
[− 11.589 , 8.636]
] 
Dengan demikian dapat dilihat bahwa ?̃?0 (?̃? awal) termuat di dalam ?̃?1 (?̃? yang telah disubtitusikan 
dengan solusi) yang artinya ?̃?1 = [−6.118 , 0], ?̃?2 = [−5.757 , 0], dan ?̃?3 = [−2.695 , 0] merupakan 
salah satu solusi dari ?̃?. 
Dari hasil perhitungan Contoh 6, dapat dilihat bahwa penggunaan perluasan interval nol pada 
eliminasi Gauss diperoleh solusi dari SPIL ?̃?𝒙 = ?̃? yang memiliki lebar (width) lebih kecil dari pada 
solusi SPIL dengan eliminasi Gauss tanpa perluasan interval nol. 
PENUTUP 
Secara umum interval nol dipandang sebagai interval degenerasi yang berbentuk 0̃ = [0,0]  
tetapi dalam perluasan interval nol, interval nol dipandang sebagai interval simetris yang memiliki  
midpoint = 0 (𝑚(0̃) = 0) atau 0̃ = [−𝑦, 𝑦] dan untuk mendapatkan solusi dari persamaan ?̃??̃? − ?̃? = 0̃ 
maka perlu dicari nilai ?̃? yang memenuhi dengan peluasan interval nol yang berlaku yaitu:
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3) Jika ?̃? < 0, ?̃? < 0, maka 𝑥 =
 𝑏 
𝑎

















5) Jika ?̃? > 0, 0 ∈ ?̃?, maka 𝑥 =
 𝑏 
𝑎







6) Jika ?̃? < 0, 0 ∈ ?̃?, maka 𝑥 =
 𝑏 
𝑎







Penggunaan perluasan interval nol pada eliminasi Gauss diperoleh solusi dari SPIL ?̃??̃? = ?̃? yang 
memiliki lebar (width) lebih kecil dari pada solusi SPIL dengan eliminasi Gauss tanpa perluasan interval 
nol. 
DAFRAR PUSTAKA 
[1]. Anton H & Rorres C. Aljabar Linear Elementer Versi Aplikasi. Edisi Kedelapan. Jakarta: 
       Erlangga. 2004. 
[2].  Rohn J. Solvability of Systems of Linear Interval Equations. SIAM. 2003; 25(1): 237-245. 
[3]. P Sevastjanov & L Dymova. A New Method for Solving Interval and Fuzzy Equations 
        Linear Case. Elsevier. 2009; Volume 179: 925-937. 
[4]. Caprani O, Madsen K, & Nielsen H. B. Introduction to Interval Analysis. Denmark: 
        Technical University of Denmark. 2002. 
[5].  Ganesan K. On Some Properties of Interval Matrices. 2007;1(1): 25-32. 
[6]. M A Firozja, F Babakordi, & M Shahhosseini. Gauss Elimination Algorithm For Interval  
        Matrix. Int. J. Industrial Mathematics. 2011; III(1): 9-15. 
 
SABANDI  : FMIPA Untan, Pontianak, SabandiB@gmail.com 
HELMI   : FMIPA Untan, Pontianak, Helmi132205@yahoo.co.id 
FRANSISKUS FRAN : FMIPA Untan, Pontianak, Frandly88@gmail.com 
